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Duration of estrus and preovulatory surge of LH in Boer x  
Nubian goats synchronized with various hormones  
in tropical latitude of Mexico 
 
 
ABSTRACT. The objective was to determine the duration of estrus, preovulatory surge of luteinizing hormone 
(LH), fertility and prolificacy of Boer x Nubian goats in tropical Mexico (19º29’LN) synchronized with 
fluorogestone acetate (FGA) and prostaglandin F2  (PGF2 ) combined with gonadotrophin-releasing hormone 
(GnRH) or equine chorionic gonadotrophin (eCG).  The treatments were: T1 (FGA, n = 5), T2 (FGA + GnRH, n 
= 7), T3 (FGA + eCG, n = 8), T4 (PGF2  + GnRH, n = 5) and T5 (PGF2  + eCG, n = 7).  The responses measured 
were percentage of animals showing estrus, duration of estrus (h), fertility (%),  prolificacy (kids/parturition); 
intervals (h) from end of treatment til estrus and til peak preovulatory LH concentration, from onset of estrus 
til peak LH; duration of peak LH (h), and LH concentration (ng/mL).  Duration of estrus was longest in goats 
of T3 (35.2 ± 1.4).  Onset of estrus differed (P<0.05) between T2 and T3 (27.9 ± 1.2 vs. 17.2 ± 1.2).  Use of PGF2  
(T4 and T5) delayed onset of estrus compared with T2 and T3.  Interval between sponge withdrawal and onset 
of LH peak was shorter in T3 than T2 (P<0.05), while that from onset of estrus to LH peak was shorter (P<0.05) 
with eCG, injection than with GnRH. There were no differences in length and breadth neither of the 
preovulatory LH surge nor in fertility or litter size (P>0.05).  The use of GnRH, either with PGF2  or FGA, 
increased the time from onset of estrus to LH peak, whereas the use of eCG shortened it.  
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RESUMEN. El objetivo fue determinar la duración del celo, pico preovulatorio de hormona leutinizante (LH), 
fertilidad y prolificidad de cabras Boer x Nubia en el trópico mexicano (19º 29’ LN) sincronizadas con acetato 
de fluorogestona (FGA) y prostaglandina F2  (PGF2 ) combinados con hormona liberadora de gonadotropinas 
(GnRH) o gonadotropina coriónica equina (eCG).  Los tratamientos fueron: T1 (FGA; n = 5), T2 (FGA + GnRH; 
n = 7), T3 (FGA + eCG; n = 8), T4 (PGF2  + GnRH; n = 5) y T5 (PGF2  + eCG; n = 7).  Se midieron las respuestas 
animales observados en celo (%);  duración del estro  (h); intervalos (h);  desde la terminación del tratamiento 
hasta el estro y hasta el pico preovulatorio de concentración de LH y desde el comienzo del estro hasta el  pico 
de LH; duración del referido pico (h); concentración de LH (ng/mL); fertilidad (%) y prolificidad (crías/parto). 
La duración del celo fue mayor (P<0.05) en cabras de T3 (35.2 ± 1.4).  El inicio del celo resultó diferente (P<0.05) 
entre T2 y T3 (27.9 ± 1.2 h vs 17.2 ± 1.2 h).  El uso de PGF2  (T4 y T5) atrasó el inicio del celo, comparándolo con 
T2 y T3.  El intervalo entre el retiro de esponja y el inicio del pico preovulatorio de LH en las cabras de T3 fue 
más corto que en T2 (P<0.05).  El intervalo de inicio de celo al pico de LH fue menor (P<0.05) cuando se aplicó 
eCG, comparado con GnRH.  No se encontraron diferencias en la duración y amplitud del pico preovulatorio 
de LH, en la fertilidad, ni en la prolificidad (P>0.05).  El uso de GnRH, en los tratamientos con FGA o PGF2 , 
incrementó el intervalo entre el inicio de celo al pico de LH, mientras que el uso de eCG lo adelantó.  
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Introducción 
 
La sincronización de celos en caprinos tiene 
numerosas aplicaciones y se realiza con progestá-
genos (Fonseca et al., 2005), con prostaglandina F2  y 
sus análogos (Baldassarre y Karatzas, 2004), aplica-
dos solos o combinados con gonadotropinas (Ahmed 
et al., 1998) o con GnRH (DeJarnette et al., 2001).  La 
administración de este tipo de tratamientos hor-
monales, sustitutivos de las secreciones endógenas, 
genera a veces diferencias en las respuestas 
fisiológicas, en términos de aparición y duración del 
celo, secreción de gonadotropinas, que son las 
responsables del desarrollo folicular, así como en la 
tasa y momento de la ovulación (Viñoles et al., 2001). 
Tales diferencias afectan los rendimientos repro-
ductivos, en especial cuando se usan montas 
dirigidas o inseminación artificial sin detección de 
celos.  Por esas razones, es importante determinar el 
tiempo que transcurre desde el fin del tratamiento 
hormonal exógeno y el inicio del celo, así como, el 
tiempo que transcurre desde el inicio del celo hasta 
el inicio de la presentación de la descarga 
preovulatoria de LH.  Ello facilitará el desarrollo de 
nuevas estrategias que permitan obtener respuestas 
más homogéneas para implementar la inseminación 
a tiempo fijo (Menchaca y Rubianes, 2004) y 
disminuir los costos de producción.  En esta inves-
tigación, se examinó la hipótesis que la adminis-
tración de GnRH 24 h después de administrada la 
última dosis de prostaglandina, induciría una 
ovulación más sincronizada que con el uso de eCG, 
comparable a la obtenida con progestágenos.  El 
objetivo fue determinar la duración del celo y del 
pico preovulatorio de LH, además de la fertilidad y 
prolificidad de cabras mestizas Boer x Nubia 
sincronizadas al celo con diferentes hormonas en 
latitud tropical de México.  
 
 
Materiales y Métodos 
 
La investigación se realizó en el módulo de 
caprinos del Colegio de Postgraduados, ubicado en 
Montecillo, Estado de México, (19º 29´ LN y 98º 54´ 
LO), durante la estación reproductiva (septiembre-
octubre).  Para comprobar si las cabras estaban 
ciclando, antes de iniciar el experimento, se tomaron 
cuatro muestras sanguíneas (5 mL por muestra) por 
punción de la vena yugular, dos veces por semana, 
(2 sem en total), con la finalidad de determinar la 
concentración de progesterona, mediante radio 
inmuno ensayo de fase sólida (Srikandakumar et al., 
1986).  La sensibilidad fue de 50 pg mL-1, con un 
coeficiente de variación intra e inter-ensayo menor 
de 12%.  Concentraciones menores a 1 ng.mL-1 
fueron indicativas que las cabras no estaban 
ciclando, mientras que niveles mayores a 1 ng.mL-1 
se considerarían indicativos de actividad repro-
ductiva.  Todas las cabras estaban ciclando en el 
experimento.  
Animales y tratamientos experimentales  
Se utilizaron 32 cabras adultas multíparas Boer x 
Nubia, de 3 ± 0.6 años de edad, con peso promedio 
de 32 ± 0.72 kg, las cuales fueron distribuidas al azar 
en cinco tratamientos experimentales.  
A las cabras asignadas al tratamiento 1 (T1, FGA; 
n = 5) se les colocó una esponja intra- vaginal 
impregnada con 45 mg de acetato de fluorogestona 
(FGA, Intervet) por 12 d; en el tratamiento 2 (T2, FGA 
+ GnRH; n=7), se aplicó FGA como en T1 más 25 µg 
de GnRH (Fertagyl-Intervet) aplicados 24 h después 
del retiro de la esponja; en el tratamiento 3 (T3, FGA + 
eCG; n = 8) se aplicó FGA como en T1 más 400 UI de 
gonadotropina coriónica equina (eCG, Intervet) 36 h 
antes de retirar la esponja.  En el tratamiento 4 (T4, 
PGF2  + GnRH; n = 5), se aplicaron dos dosis de 
PGF2 /7.5 mg.mL-1), (Prosolvin-Intervet) con inter-
valo de 11 d y GnRH (25 µg) 24 h después de la última 
aplicación de PGF2  y en el tratamiento 5 (T5, 
PGF2 +eCG; n = 7) se aplicó PGF2  como en T4, y 
eCG 36 h antes de la última dosis de PGF2 .  A las 
hembras de los tratamientos T1, T2 y T3 se les aplicó 
7.5 mg.mL-1 de PGF2  (Prosolvin-Intervet) al 
momento de colocar la esponja con el progestágeno 
con la finalidad de producir la lisis de algún cuerpo 
lúteo presente.  
Variables de estudio  
La observación de las manifestaciones externas de 
celo en T1, T2 y T3 se inició después del retiro de la 
esponja FGA y en T4 y T5 después de la última 
aplicación de PGF2 .  Durante 5 d, se detectó el celo 
cada 2 h con ayuda de machos entrenados, provistos 
de mandil como protector ventral para evitar la 
cópula.  Se consideró que una cabra inició el celo 
cuando permitió ser montada por el macho y finalizó 
cuando ésta evitaba la monta; este periodo se 
denominó duración del celo.  El inicio del celo se 
consideró como el tiempo (h) que transcurrió desde el 
retiro de FGA o última aplicación de PGF2  hasta que 
la cabra aceptó la primera monta del macho.  El 
porcentaje de cabras en celo se expresó como la 
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proporción de cabras que presentaron celo con 
respecto al número total de cabras por tratamiento 
experimental, multiplicado por 100.  La inseminación 
de las cabras en celo se realizó mediante monta 
directa 12 y 24 h, después de iniciado el celo.  El 
diagnóstico de gestación se realizó a los 40 d después 
de la cópula, con el uso de ultrasonido (Logiq book 
XP; General Electric) con sonda intracavitaria de 6.5 
MHz.  La fertilidad se definió como la proporción de 
cabras que resultaron gestantes con respecto al 
número de cabras expuestas al macho, multiplicado 
por 100.  Para caracterizar la descarga preovulatoria 
de LH, se colectaron muestras sanguíneas por 
punción de la yugular, cada 2 h durante el celo.  Para 
el análisis estadístico de la secreción de LH se 
consideraron 15 períodos, por abarcar el tiempo 
dentro del cual ocurrió el pico preovulatorio de LH.  
Las muestras sanguíneas se centrifugaron a 3000 rpm 
durante 15 min y posteriormente se separó el 
sobrenadante y se desechó el sedimento; el suero se 
conservó a -20ºC hasta el análisis de LH por radio-
inmunoanálisis de doble anticuerpo, con una 
sensibilidad de 0.3 ng mL-1.  Los coeficientes de 
variación intra e inter-ensayo fueron de 8.21% y de 
1.5%, respectivamente.  La amplitud del pico preovu-
latorio de LH se definió como la diferencia entre la 
concentración máxima y la concentración basal, que 
precede a la presentación del pico (Mattioli et al., 
1986).  La duración del pico de LH se consideró desde 
cuando la concentración de LH fue diferente (P<0.05) 
en dos periodos consecutivos y finalizó cuando la 
concentración de LH retornó al valor basal.  
Análisis estadístico  
El análisis estadístico para la presentación del 
celo se realizó por medio de una regresión logística 
en el programa JMP de SAS (SAS, 1999) y la 
comparación de medias se realizó con la prueba de 
Bonferroni con un alfa del 5% (Kleinbaum et al., 
1998).  La duración del celo, la amplitud y duración 
del pico de LH, los intervalos entre el retiro de la 
esponja o la última aplicación de PGF2  con el inicio 
del celo y del pico preovulatorio de LH y del inicio 
del celo al pico preovulatorio de LH, se analizaron 
mediante un diseño completamente al azar con 
cinco tratamientos y diferente número de repe-
ticiones.  La comparación de medias, se realizó con 
la prueba de Tukey, con alfa del 5% (SAS, 1990).  
Las variables categóricas (cabras en celo, cabras 
gestantes y prolificidad) se analizaron mediante 
pruebas de X2 (SAS, 1999).  Para caracterizar la 
secreción de LH se excluyeron a las cabras que no 
presentaron celo.  Para determinar la duración del 
pico preovulatorio de LH se realizó un análisis de 
mediciones repetidas a través del tiempo, con el 
uso del procedimiento REPEATED de SAS (Littel et 





Caracterización del celo sincronizado en cabras  
El 88.0% de las cabras sincronizadas presentaron 
celo, con tasas que variaron entre 71.4 a 100%, sin 
observar diferencias entre tratamientos (Cuadro 1). 
La duración del celo varió entre los tratamientos 
(P<0.05), las cabras de T3 presentaron una duración 
mayor de las manifestaciones externas de celo.  Al 
realizar la comparación entre las cabras que se les 
aplicó PGF2  (T4 y T5) se encontró que presentaron 
una duración similar del celo.  Una menor duración 
del celo se detectó en las cabras de T2.  Entre los 
tratamientos con FGA, se observó que la aplicación 
de GnRH disminuyó la duración del celo (P<0.05), 
mientras que la eCG la aumentó (P<0.05).  
Caracterización del celo y pico preovulatorio de LH 
en cabras  
La duración de los intervalos que se suceden a 
partir del fin del tratamiento varió entre los 
diferentes grupos (P<0.05; Cuadro 2).  Cuando se 
utilizó FGA más eCG (T3) el tiempo que transcurrió 
entre el retiro del progestágeno y el inicio de celo fue 
menor (17.2 ± 1.4 h) en relación con el tratamiento 
con GnRH (T2; 27.9 ± 1.2 h; P<0.05).  T2 y T3 
presentaron un intervalo menor que en T1 con FGA.  
En los tratamientos sincronizados con PGF2  (T4 y 
T5) se encontró un intervalo de tiempo signi-
ficativamente mayor (P<0.05) que alcanzó 55 h en 
promedio, con respecto a los tratamientos de 
sincronización del celo con base a los progestágenos 
(T2 y T3), aunque fue similar a cuando se utilizó 
FGA solo (T1).  
Se encontraron diferencias (P<0.05) en el tiempo 
transcurrido entre el retiro de la esponja impregnada 
con FGA y el pico preovulatorio de LH (Cuadro 2).  
El menor tiempo (P<0.05) observado entre el fin del 
tratamiento y el inicio de pico fue en las cabras de T3 
(FGA + eCG; 25.6 ± 2.7 h) comparativamente con los 
otros tratamientos, en especial cuando se utilizó 
PGF2 . 
La duración y la amplitud del pico 
preovulatorio de LH no mostraron diferencias entre 
tratamientos (Cuadro 3). Tampoco se encontraron 
diferencias entre tratamientos en relación con la 
fertilidad y prolificidad (Cuadro 1). 
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Cuadro 1. Detección y duración del celo, fertilidad y prolificidad en cabras Boer x Nubia sincronizadas con 
FGA y PGF2  combinado con GnRH o eCG.  
Tratamiento Cabras en celo 
(%) 






T1, FGA 80.0 (4/5) 23.1 ± 2.6a 60.0 (3/5) 1.0 ± 0.4 
T2, FGA + GnRH 85.7 (6/7) 15.2 ± 1.5b 71.4 (5/7) 1.8 ± 0.1 
T3, FGA + eCG 100.0 (8/8) 35.2 ± 1.4c 85.7 (6/8) 1.6 ± 0.1 
T4, PGF2  + GnRH 100.0 (5/5) 23.0 ± 3.6a 80.0 (4/5) 1.9 ± 0.1 
T5, PGF2  + eCG 71.4 (5/7) 24.4±3.2a 85.7 (6/7) 1.7 ± 0.1 
Total 88.0 (28/32) 24.2±2.5 77.4 (24/32) 1.6 ± 0.2 
a,b,cLiterales diferentes en la misma columna indican diferencias (P<0.05).  
FGA =Acetato de fluorogestona.  
GnRH = Hormona liberadora de gonadotropinas.  
eCG = Gonadotropina coriónica equina.  





En esta investigación se confirma que la 
administración de GnRH 24 h después de la última 
dosis de prostaglandina F2  induce una sincroniza-
ción más homogénea del intervalo entre el retiro de 
la esponja de FGA y el inicio del celo y entre el 
retiro de la esponja de FGA al pico de LH, 
confirmando reportes previos (Freitas et al., 2004; 
Menchaca y Rubianes, 2004).  
La respuesta en la sincronización del celo en 
cabras de este trabajo varió del 70 al 100% al 
utilizar FGA en la época reproductiva, lo cual se 
ubica dentro de los intervalos señalados en otras 
investigaciones (Leboeuf et al., 2003) y es muy 
similar a la respuesta en términos de ovejas en celo 
con el uso de una PGF2 , la cual oscila entre el 80 y 
el 100% (González-Bulnes et al., 2005).  La 
manifestación del celo durante la época repro-
ductiva parece ser muy semejante, tanto si el 
desbloqueo hipotalámico generado por la 
disminución del nivel de progesterona es causado 
por la lisis del cuerpo lúteo al aplicar PGF2  
(McCraken et al., 1972) o por efecto de la retirada 
del progestágeno (FGA), el cual aunque mimetiza 
un cuerpo lúteo genera disminución brusca de sus 
niveles sanguíneos a partir de su retirada.  
Del resultado anterior puede desprenderse 
que la sincronización de celo en cabras durante la 
época reproductiva puede realizarse utilizando la 
aplicación de PGF2  en dos dosis aplicadas a 11 d 
de diferencia, lo que resulta en menor costo 
económico y menor manejo de los animales como 
lo sugiere Bitaraf et al. (2007), con respecto al uso de 
 
Cuadro 2.  Intervalos entre el fin de tratamiento (Retiro de esponja o 2ª dosis de PGF2 ) con el inicio del celo 
y con el pico preovulatorio de LH e intervalo de inicio del celo al pico preovulatorio de LH en 
cabras Boer x Nubia (Media ± E. E.) 
  Intervalo (en horas) (media±E.E.) 
Tratamiento n Retiro de 
esponja-inicio del celo 
Retiro de 
esponja-pico de LH 
Inicio del 
celo-pico de LH 
T1, FGA 4 53.0 ± 1.2a 61.0 ± 5.1a 12.6 ± 2.8a 
T2, FGA + GnRH 6 27.9 ± 1.2b 43.3 ± 3.9b 17.7 ± 1.5b 
T3, FGA + eCG 8 17.2 ± 1.4c 25.7 ± 2.7c 11.3 ± 1.6a 
T4, PGF2  + GnRH 5 55.2 ± 0.7a 76.2 ± 1.5a 20.8 ± 0.8b 
T5, PGF2  + eCG 5 55.6 ± 1.2a 71.2 ± 5.0a 12.4 ± 1.5a 
Total 28 42.0 ± 1.1 55.5 ± 3.6 14.5 ± 1.6 
a,b,cLiterales diferentes en la misma columna, indican diferencias (P<0.05).  
FGA =Acetato de fluorogestona.  
GnRH = Hormona liberadora de gonadotropinas. 
 PGF2  = Prostaglandina F2 .  
eCG = Gonadotropina coriónica equina.  
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45 mg de FGA en esponjas. Sin embargo, es 
probable disminuir los costos del tratamiento 
debido a una menor inversión en las esponjas de 20 
mg de FGA en relación con las esponjas de 45 mg, 
ya que se ha indicado que la respuesta reproductiva 
en cabras, es independiente de las concentraciones 
indicadas del progestágeno (Leboeuf et al., 2003).  
Con respecto al inicio del celo se encontraron 
diferencias atribuibles al tratamiento hormonal 
aplicado (P<0.05); el tiempo transcurrido entre la 
terminación del tratamiento hormonal y el inicio 
del celo fue adelantado sólo cuando se usó FGA 
combinado con GnRH o eCG.  A partir de esos 
hallazgos se infiere que el retiro de la esponja con 
FGA, causa un descenso brusco de los niveles 
plasmáticos del progestágeno, lo que unido al 
estímulo del crecimiento folicular y la ovulación 
inducida por la eCG y GnRH, provoca un adelanto 
en la aparición del celo respecto de la PGF2 , la 
cual induce la luteólisis de manera gradual, con lo 
que el inicio del celo se retarda.  Cuando se usó 
FGA combinado con eCG (T3) el tiempo de inicio 
de celo fue menor, 17.2 ± 1.4 h en relación al 
tratamiento de GnRH (T2), 27.9 ± 1.2 h siendo 
ambos menores con respecto al tratamiento 1 
(FGA).  Es evidente que la aplicación de eCG 
induce desarrollo folicular mayor y más rápido, lo 
cual induciría el aporte más temprano de 
esteroides, suficiente para iniciar el celo.  
Los resultados previos encontrados para la 
duración del celo indican mayor variabilidad 
cuando las cabras son tratadas con progestágenos 
(Patil et al., 2000) y menor cuando se utilizan 
prostaglandinas (Romano, 1998).  En este estudio 
al utilizar FGA, la duración del celo varió de 
acuerdo con la combinación aplicada; con FGA + 
GnRH la duración fue menor (15.2 ± 1.5 h), 
mientras que por el contrario, la combinación de 
FGA + eCG causó mayor duración (35.2 ± 1.4 h). 
Cuando se utilizó PGF2  para sincronizar el celo 
en cabras, la duración del celo no se afectó por la 
adición de GnRH o eCG.  La aplicación de GnRH 
produce un aumento súbito en la concentración de 
dicha hormona, la cual genera a su vez una 
descarga de LH que provoca el inicio del proceso 
ovulatorio, con la finalización del crecimiento 
folicular y de la secreción de estradiol, que 
finalmente incidirá en la terminación de los 
síntomas propios del celo.  El uso de eCG causó 
mayor duración del celo (35.2 ± 1.4 h) en las cabras 
que recibieron FGA y no en las que recibieron 
PGF2 .  Se infiere que el empleo de eCG causó 
mayor desarrollo folicular, con lo que probable-
mente incrementó la disponibilidad de estradiol, sea 
la causa por la cual el celo duró más tiempo.  La 
aplicación de 200 UI de eCG en cabras no causa 
diferencias en la duración del celo (Fonseca et al., 
2005).  La duración del celo para las cabras tratadas 
con prostaglandina fueron menores a lo encontrado 
por Biswas et al. (2000).  Los resultados obtenidos 
con el uso de PGF2  indican que la duración del celo 
no fue afectada por la aplicación de GnRH o eCG.  
El tratamiento único con progestágenos causa 
baja respuesta en la tasa de ovulación de las cabras, 
tanto en la época reproductiva como en anestro 
(Ritar et al., 1984). Baril et al. (1993) indicaron que la 
fertilidad de las cabras es pobre, cuando la 
inseminación no se realiza en el momento apro-
piado, por lo que ambos factores pueden ser causa 
de baja fertilidad.  El intervalo entre el inicio del celo 
y el pico preovulatorio de LH, fue diferente de 
acuerdo al tratamiento hormonal aplicado, lo que 
indica que el tiempo para efectuar el servicio, 
después de iniciado el celo, debe ser fijado de 
 
Cuadro 3. Duración y amplitud del pico preovulatorio de LH (media ± E. E.) en cabras Boer x Nubia tratadas 
con diferentes métodos de sincronización de celo 
Tratamiento  n  Duración del pico de LH 
(h)  
Amplitud del pico de LH 
(ng/mL) 
T1, FGA  4 7.6 ± 1.9 22.6 ± 3.7 
T2, FGA+GnRH  6 6.3 ± 0.1 19.4 ± 2.8 
T3, FGA+eCG  8 7.7 ± 0.3 20.2 ± 1.3 
T4, PGF2 +GnRH  5 5.2 ± 0.8 20.2 ± 0.7 
T5, PGF2 +ECG  5 7.2 ± 0.5 20.4 ± 0.5 
Total  28 6.8 ± 0.9 20.5 ± 1.8 
No se observaron diferencias (P>0.05).  
FGA =Acetato de fluorogestona.  
GnRH = Hormona liberadora de gonadotropinas.  
eCG = Gonadotropina coriónica equina.  
PGF2  = Prostaglandina Fα. 
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acuerdo con el tratamiento utilizado para 
sincronizar el celo, considerando su relación con el 
momento de ovulación y el tiempo que los esperma-
tozoides requieren para fecundar al óvulo. 
Biswas et al. (2000) señalaron que el uso de eCG 
(500 UI o menos) con progestágenos o PGF2  no 
tiene efecto en la prolificidad de la cabra, a 
diferencia de lo señalado en cabras francesas por 
Corteel et al. (1982), quienes indican que el uso de 
dos dosis de PGF2  aplicadas con 11 d de diferencia, 
producen fertilidad alta en cabras lecheras.  Sin 
embargo, los resultados aquí obtenidos, coinciden 
con los señalados por Kusina et al. (2000), quienes al 
aplicar PGF2  no encontraron efecto sobre la 
fertilidad y la prolificidad. La aplicación única de 
FGA a las cabras, presentó la tendencia de disminuir 
el porcentaje de fertilidad y la prolificidad.  
El tiempo entre la terminación del tratamiento 
hormonal y el inicio del celo, es una variable 
importante, en programas de inseminación artifi-
cial (IA) a tiempo fijo o de apareamiento contro-
lado.  Los resultados obtenidos son similares a los 
encontrados en estudios anteriores, que fijan el 
inicio de celo entre 17 y 96 h, después del retiro del 
progestágeno (Freitas et al., 1996, 1997).  Sin 
embargo, la adición de gonadotropina coriónica 
equina (eCG) al tratamiento progestágeno, reduce 
la variabilidad en el momento ovulatorio, además 
que asegura que la mayoría de las hembras ovulen 
e incrementen la tasa de ovulación, en especial, si 
son tratadas en época reproductiva (Van der 
Westhuysen, 1979).  
Los resultados obtenidos sugieren que la 
sincronización del celo en cabras durante la época 
reproductiva en base al uso de PGF2  (combinada 
con GnRH o eCG) pueda ser evaluada para su uso 
en programas de IA a tiempo fijo, dado que puede 
ser comparable con programas basados en FGA 
(combinado con GnRH o eCG); el uso único de 
PGF2  ha mostrado baja fertilidad en el estro 
inducido (Kanuya et al., 2000; Menchaca y 
Rubianes, 2004), a diferencia de los protocolos 
tradicionales basados en progestágenos más eCG 
que han resultado en alta pero variable fertilidad 
(Corteel et al., 1988).  Es posible que la adición de 
GnRH mejore el desarrollo de los folículos en su 
etapa última así como la ovulación, por su 
asociación directa con LH.  
Diferentes investigadores señalan gran varia-
bilidad en la presentación del pico preovulatorio 
de LH, en respuesta a diferentes tratamientos, 
oscilando de 4 a 70 h (Mori y Kano, 1984; Hunter et 
al., 1986), aunque recientemente se ha indicado que 
dosis bajas de progestágeno permiten el inicio más 
temprano del pico de LH (Leboeuf et al., 2003).  En 
este trabajo, se observó que tanto la duración del 
pico como la amplitud, son características que no 
se modificaron por la variación de los tratamientos 
experimentales.  
A partir de ese hecho puede concluirse que los 
resultados del empleo de FGA y de PGF2  com-
binado con eCG o GnRH para sincronizar el celo 
en cabras, no fue diferente en las combinaciones 
estudiadas, en la proporción del número de cabras 
en celo, fertilidad, prolificidad y tampoco en la 
duración y amplitud del pico preovulatorio de LH.  
Además, el uso de GnRH con FGA, disminuyó la 
duración del celo mientras que eCG combinado 
con FGA, lo aumentó.  El uso de GnRH, ya sea con 
FGA o PGF2 , incrementó el tiempo de inicio de 
celo a pico de LH; por el contrario, el uso de eCG 
adelantó su ocurrencia.  
Se sugiere para sincronizar el celo en cabras 
utilizar el método basado en PGF2 , por causar 
menor gasto de inversión durante la época repro-
ductiva, además de que dicho método pueda apli-
carse en programas de IA a tiempo fijo, por 
presentar el celo sincronizado más homogéneo, 
aun cuando esto último requiere de valorarse en 
un estudio con mayor número de unidades experi-
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